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La presente invention conceme un systeme de regulation du 
dispositif de transmission de mouvement pour un vehicule automobile. 

Plus precisement, elle a pour objet un systeme de r6gulation 
electrique destine a un dispositif de transmission de puissance - ou "chaine de 
5 traction" - entre, d'une part, un moteur thermique et/ou des machines electriques et, 
d'autre part, les roues motrices d'un vehicule automobile, le vehicule en question 
comportant, en plus du moteur thermique traditionnel, une paire de machines 
electriques. Un ensemble mecanique relie le moteur thermique et les deux machines 
electriques tandis qu'un dispositif de liaison assure le passage de puissance 
10 electrique entre les deux machines electriques. 

Dans une motorisation hybride de ce genre, lorsque le moteur* 
thermique fonctionne, une partie de sa puissance peut etre transmise directement, et ■ 
mecaniquement, aux roues motrices du vehicule. Une autre partie peut etre derivee . ; 
par la chaine electrique constituee des deux machines electriques. Cette technique t 
15 de derivation de puissance permet de moduler la puissance transmise aux roues. ^ 
Un tel systeme, qui requiert normalement la presence d'une batterie 
haute tension, permet egalement de faire fonctionner Tune des machines electriques 
en mode "generateur" tandis que Tautre fonctionne en mode f! moteur M , de sorte que, 
dans certaines conditions de conduite (notamment en phase de ralentissement), une 
20 puissance qui aurait normalement ete perdue est recuperee par la batterie equipant le 
v6hicule, via la machine gen6ratrice. 

Bien entendu, un calculateur pilote un circuit de commande et de 
contrdle des differents moteurs en fonction, d'une part, de consignes predeterminees 
(cartographie) et, d r autre part, des conditions effectives de la conduite en temps reel, 
25 ces conditions etant connues de lui grace a des capteurs appropries aptes a mesurer 
differents parametres pertinents en la matiere, tels que, par exemple, la vitesse des 
roues motrices, la vitesse et/ou Tacceleration du vehicule, le degre d'enfoncement 
des pedales d'accelerateur et de frein, la vitesse et le couple de sortie du moteur 
thermique, ainsi que la vitesse et le couple de sortie de chacune des deux machines 
30 electriques. 

Cet enonce n*est aucunement limitatif. 



Les parametres mis en oeuvre sont choisis de maniere a optimiser la 
securite et le confort de conduite, tout en reduisant au maximum la consommation 
en carburant. 

Dans ses demandes de brevet fran9ais N° 00 09461 du 19 juillet 2000 
5 (FR-2 811 944) et N° 01 15050 du 21 novembre 2001, la demanderesse a propose 
des ameliorations aux dispositifs de transmission du genre mentionne plus haut 

La realisation decrite dans la demande N° 00 09461 permet de 
s'affranchir de la presence d'une batterie a haute tension. A cet effet, un dispositif de 
liaison situe entre les deux machines electriques assure un passage direct de 

10 puissance d'une machine a l'autre, sans element intermediaire de stockage ou de 
destockage d'energie important ; ce dispositif de liaison est controle de telle fa9on 
que la puissance generee par Tune des deux machines electriques soit 
immediatement consommee par l'autre, et pour que les deux machines electriques 
repondent aux besoins de la chame de traction. 

15 La liaison assurant le transfer! d'energie electrique entre les deux 

machines electriques se fait par l'intermediaire de deux convertisseurs statiques 
d'energie sous la forme de deux onduleurs, chacun d'eux etant associe a une 
machine electrique. Ces deux onduleurs sont relies Pun a l'autre par l'intermediaire 
de leurs alimentations continues, connectees a un bus dont la tension entre les deux 

20 lignes doit etre maintenue a une valeur constante. 

Selon un mode d'execution prefere de ce dispositif, le moteur 
thermique est relie aux deux machines electriques par Tintermediaire d'un ensemble 
mecanique qui consiste en un train d ! engrenages epicycloidaux. 

Dans la realisation decrite dans la demande N° 01 15050, on a 

25 recours a au moins deux trains d'engrenages epicycloidaux, qui relient le moteur 
thermique et les machines electriques entre eux et aux roues du vehicule. Un 
dispositif de commutation mecanique, exempt d ! element dissipatif d f energie, permet 
de modifier le mode de fonctionnement du dispositif de transmission en faisant 
transiter le mouvement par Tun et/ou Pautre des deux trains, 

30 Un tel dispositif permet de reduire encore plus la consommation. 

Dans un dispositif du genre decrit dans la demande N° 00 09461, qui 
ne comporte pas de batterie de puissance, dans iequel Tenergie generee par 1'une des 
machines electriques doit immediatement 6tre consommee par l'autre, la capacite de 
stockage d'energie intermediaire est tres limitee. Ce stockage est assure, en effet, 

35 par un condensateur electrochimique qui ne peut stocker les energies echangees que 
durant un laps extremement court, de l'ordre de quelques millisecondes. 
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En cas de desequilibre entre la production et la consommation de ces 
energies electriques, meme de tres faible amplitude, il y a done un risque de voir la 
tension aux bornes du condensateur, soit de s'effondrer k zero, soit de depasser un 
certain seuil admissible. 
5 Dans le premier cas, Techange energetique entre les deux machines 

n'est plus assure. 

Dans le second cas, les onduleurs sont instantanement detruits sous 
l'effet de la surtension. 

Pour pallier ce probleme, toujours selon la demande N° 00 09461, on 
10 mesure en permanence la difference entre la tension effective aux bornes du 
condensateur et une tension de reference donnee, par exemple egaie a 400 volts. 

En cas de discordance entre la valeur reelle mesuree et cette valeur 
de reference, im signal d'erreur est genere, qui agit sur la commande du couple de 
Tune des deux machines electriques, en Toccurrence de la machine dite !, de 
15 traction", referencee 30 dans ladite demande de brevet, ceci bien sur dans le sens de 
la correction de Terreur. 1 . 

Le couple de l'autre machine, dite "variateur", referencee 20, quant k ^ 
lui, reste asservi aux objectifs mecaniques de la transmission, fonction des besoins /. ; 
de la chaine de traction. ; 
20 Dans cette demande de brevet (page 11, ligne 31a page 12, ligne 7) 

est mentionnee la possibility d'inverser cet asservissement, de telle sorte que e'est 
alors la machine variateur 20 qui est commandee par la mesure d'erreur de tension, 
tandis que la machine de traction 30 est commandee en fonction des besoins de la 
chame de traction. 

25 En revanche, il n'y est pas pr6vu qu'en cours de fonctionnement la 

commande de couple induite par le signal d'erreur puisse successivement et 
select! vement s'appliquer a Tune ou Tautre des deux machines 20-30. 

Or il peut advenir, et e'est le cas en particulier avec un dispositif a 
deux trains d ! engrenages 6picycloidaux tel que celui de la demande N° 01 15050, 

30 qu'aucune des deux solutions envisagees dans la demande N° 00 09461 ne puisse 
s'appliquer en toute situation. 

Ceci peut s'expliquer k partir de Tequation qui regit le bilan des 
puissances sur le bus de haute tension reliant les deux onduleurs, laquelle s ! ecrit 
comme suit : 

35 

Pe + Ca. ©a + Cb . cob + C .V .dV/dt = 0 



4 



equation dans laquelle : 

Pe est la puissance correspondant aux pertes par les machines 
electriques et par Putilisation qui en est faite dans le reste du vehicule ; 

Ca et Cb sont les valeurs des couples delivres respectivement par 
5 chacune des deux machines electriques ; 

©a et. cob sont les valeurs des regimes (vitesses de rotation) de 
chacune des deux machines electriques ; 

C est la valeur de la capacite du condensateur ; 

V est la tension aux bornes du condensateur ; 
10 dV/dt est la derivee dans le temps de cette tension. 

L'equilibre des puissances suppose que Ton maintienne V stable (et 
done que dV/dt = 0). 

On ne peut naturellement pas agir sur Pe. 

Les seules variables que Ton peut maitriser sont Ca et Cb. 
15 Dans le cas o& ooa = 0, ce qui signifie que la premiere machine 

electrique est arretee, toute action sur cette machine qui tendrait a en modifier le 
couple Ca serait inefficace, car Ca x 0 = 0. 

II est done imperatif que le signal d'erreur agisse sur Cb. 

Inversement, dans le cas ou cob= 0, ce qui signifie que la seconde 
20 machine electrique est arretee, toute action qui tendrait a modifier le couple Cb de 
cette machine serait inefficace. 

H faut done que le signal d'erreur agisse alors sur Ca. 

Etant donne que coa et cob ne sont jamais simultanement nuls, une (ou 
des) action(s), soit sur Ca, soit sur Cb, soit sur les deux a la fois peu(ven)t done 
25 toujours etre en principe realisee(s), de sorte que la somme Ca . a>a + Cb . cob 
demeure en permanence egale a une certaine valeur E, que Von appellera "valeur de 
consigne electrique". 

D'un autre cote, les objectife de la transmission imposent une 
consigne mecanique M qui est une fonction donnee des couples Ca et Cb. 
30 On a done un systeme de deux equations a deux inconnues, k savoir : 

E = Ca . coa + Cb . cob 

et 

M = Fonction(Ca, Cb), 

dont on peut tirer en permanence les valeurs de Ca et de Cb, ceci au 
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moyen cTun circuit de commande ad hoc, appele module de regulation electrique, 
qui re9oit les consignes mecaniques et electriques et qui commande le couple de 
chacune des deux machines electriques via Tonduleur qui leur est associe. 

L'objectif de l'invention est done de proposer un systeme de 
5 regulation du genre decrit ci-dessus qui assure que la tension aux bornes du 
condensateur soit maihtenue en permanence a une valeur de consigne determin6e, 
dite "valeur de consigne de tension", tout en etant capable d'agir sur le couple de 
chacune des deux machines electriques, soit separement, soit simultanement, et en 
tous cas de maniere continue, en reponse au signal d'erreur resultant de la 
10 comparaison de la valeur effective de cette tension par rapport a la valeur de 
consigne. 

L ! objet de l'invention est done un systeme de regulation electrique 
d'un dispositif de transmission de puissance entre, d'une part, le moteur thermique et 
une paire de machines electriques equipant un vehicule automobile et, d'autre part, 

15 ses roues motrices, le moteur thermique etant relie aux deux machines Electriques . c \. 
par Tintermediaire d'un ensemble mecanique, par exemple k deux trains d'engrenage 
epicycloidaux, tandis qu'un dispositif de liaison electrique situe entre les deux ^ 
machines electriques assure un passage direct de puissance d'une machine k l'autre, 
sans element interm6diaire de stockage ou de destockage d'energie important, ce. : 

20 dispositif de liaison etant controle de telle fa9on que la puissance gen6ree par Tune 
des deux machines electriques soit immediatement consommee par Tautre, et pour 
que les deux machines Electriques repondent aux besoins de la chaine de traction, la 
liaison assurant le transfert d'Snergie electrique entre les deux machines electriques 
se faisant par Tintermediaire de deux onduleurs, chacun d'eux etant associe k une 

25 machine electrique, ces deux onduleurs etant connectes a un bus dont les deux 
lignes sont reliees par un condensateur. 

Ce systeme est remarquable en ce que, d'une part, il est adapte pour 
assurer que la tension aux bornes du condensateur soit maintenue en permanence k 
une valeur de consigne determinee, dite "valeur de consigne de tension", et que, 

30 d'autre part, il est capable d'agir sur le couple de chacune des deux machines 
electriques, soit s6parement, soit simultanement, et en tous cas de maniere continue, 
en reponse au signal d'erreur resultant de la comparaison de la valeur effective de 
cette tension par rapport a ladite valeur de consigne. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques avantageuses 

35 possibles de l'invention : 
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- une valeur £, dite "valeur de consigne electrique", est issue d'un 
dispositif correcteur a partir de rerreur sur la valeur de tension du condensateur par 
rapport a la valeur de consigne ; 

- la somme Ca . coa + Cb . ob demeure en permanence egale, ou 
5 sensiblement egale, a ladite valeur dite "valeur de consigne electrique" E, Ca et Cb 

etant les valeurs des couples delivres respectivement par chacune des deux 
machines electriques, tandis que ©a et cob sont les valeurs des regimes (vitesses de 
rotation) de chacune de ces machines ; 

- le systeme dispose d'une entree libre correspondant a une valeur M, 
10 dite "valeur de consigne mecanique" definie pour la transmission ; 

- la regulation est realisee par la resolution, soit d'un systeme de deux 
equations a deux inconnues Ca et Cb, Ca et Cb etant les valeurs des couples 
delivres respectivement par chacune des deux machines electriques, lorsque ces 
machines ne sont pas en butee de couple, soit d f un systeme comportant une equation 

15 et une inequation a deux inconnues Ca et Cb dans les autres cas de figure, de 
maniere a assurer en permanence que la somme Ca . coa -f Cb . cob demeure en 
permanence egale, ou sensiblement egale, a la valeur S, et la valeur de la grandeur 
mecanique commandee est la plus proche possible de ladite valeur de consigne 
mecanique M ; 

2 0 - le transfert de puissance entre les deux machines electriques est 

reversible. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront de la 
description qui va maintenant en etre faite, en r6ference aux dessins annexes, qui en 
repr6sentent un mode de realisation possible. 
25 Sur ces dessins : 

- La figure 1 represente tres sch6matiquement un dispositif de 
transmission pour un vehicule automobile, auquel est destine le systeme de 
regulation electrique conforme a Tinvention ; 

- La figure 2 est un diagramme fonctionnel illustrant Torganisation et 
30 le fonctionnement du systeme de regulation ; 

En reference a la figure I, le vehicule comporte un moteur thermique 
1 , des roues motrices 2, et une paire de machines electriques 4a, 4b. 

Le moteur thermique 1 et les deux machines electriques 4a et 4b sont 
relies entre eux par Tintermediaire d'un ensemble mecanique 3. 
35 Ce dernier peut notamment etre compose de deux trains d'engrenages 

epicycloYdaux associes a un dispositif de commutation mecanique, comme expose 
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dans la demande N° 01 15050 precitee, a laquelle on pourra se reporter au besoin, 
aussi bien pour ce qui est de sa structure que de son fonctionnement 

Le moteur thermique 1 et les deux machines electriques 4a et 4b sont 
relies a l'ensemble mecanique 3 par rintermediaire de leur arbre de sortie respectif 
5 10, 40a et 40b. 

L'arbre de sortie 20 de l'ensemble mecanique 3 cotnmande les roues 

motrices 2. 

Chaque machine electrique 4a, 4b peut indifferemment fonctionner 
comme generateur de courant (lorsqu'elle est entrainee en rotation par l'arbre 
10 associe 40) ou comme moteur (lorsqu'on lui applique un courant electrique). 

Ces machines electriques sont des machines synchrones a courant 
altematif, dont l'interet est d'etre tres compactes et de presenter un bon rendement. 
Leur vitesse de rotation est sensiblement proportiormelle a la frequence du courant 
d'alimentation. 

15 A titre indicatif cette frequence est de 1'ordre de 10 kHz. ; 

Elles sont montees en parallele et alimentees chacune par un : - r 
convertisseur de courant continu/alternatif sous la forme d'un onduleur 5a, :L 
respectivement 5b. ; r 
Comme deja dit plus haut, on designera par Ca et Cb les valeurs des 
20 couples delivres respectivement par chacune des deux machines electriques 4a, 4b, 
et par a>a et cob les vitesses de rotation de chacune de ces machines, respectivement. 

Les deux onduleurs 5a et 5b sont relies entre eux, par l'intermediaire 
de leurs lignes d'alimentation continue 60a-61a et 60b-61b a un bus 6 dont les deux 
lignes portent les references 60 et 61 . 
25 Comme dans le dispositif de la demande N° 00 09461, a laquelle on 

pourra se reporter au besoin, ce dispositif de liaison ne comporte aucune batterie de 
puissance. 

Ainsi, la somme des deux puissances electriques continues des deux 
onduleurs 5 a et 5b doit etre nulle ou encore, toute puissance electrique g6neree par 
30 Tun des onduleurs et fournie au bus 6 doit etre immediatement consommee par 
Tautre onduleur. 

Ceci se traduit par le fait que la tension entre les lignes 60 et 61 du 
bus doit etre maintenue k une valeur V constante, par exemple egale k 400 volts. 
Cette valeur est une valeur nominate de travail qui convient pour un ensemble 
35 forme d f un onduleur et d'une machine electrique adaptes a cette application. 



8 



Un condensateur 62 intercale entre Ies deux onduleurs 61a, 61b et 
connecte aux lignes 60 et 61 permet d'assurer un petit stockage d'energie entre les 
deux onduleurs, necessaire k leur fonctionnement. 

A titre indicatif, le condensateur 62 a une capacite de Tordre de 
5 IOOOjiF (microFarads). 

Differents types de condensateurs peuvent Stre utilises, tels que, 
notamment, du type electrochimique, dielectrique film, ou ceramique, 

De preference, comme prevu dans le mode de realisation illustre a la 
figure 4 de la demande anterieure precitee, le bus 6 est connecte a un convertisseur 
10 haute tension - basse tension 7 associe a la batterie de service, de tension beaucoup 
plus faible, par exemple de 42 volts. Le convertisseur 7 assure le chargement de la 
batterie. 

Cette batterie est protegee de la haute tension par des diodes 71- 72. 

Elle permet de faire demarrer le moteur thermique 1 par le pilotage 
15 d'une machine electrique, permettant ainsi de se passer d'un demarreur. 

Un dispositif de commande et de controle 8, qu ! on appellera "module 
de regulation electrique" permet d'agir sur chacun des onduleurs 5a, 5b, via des 
liaisons de commande 86a, 86b, representees en traits interrompus fleches sur la 
figure 1. 

20 Ses actions consistent a imposer a la machine 4a, 4b associee a 

chaque onduleur, lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, des valeurs donnees de 
couple et de vitesse ; ces parametres sont fonctions, respectivement, de Tintensite et 
de la frequence du courant alternatif fourni a la machine par l'onduleur. 

Comme cela va maintenant etre expliqu6 en reference a la figure 2, le 

25 dispositif 8 re<?oit des instructions de Texterieur, par des lignes d'entree 850, 901, 
representees egalement en traits interrompus fleches sur la figure 1. 

Sur la figure 2, le rectangle 9 symbolise le dispositif de regulation 
mecanique. Celui-ci presente des entrees 90, 91 pour des instructions et/ou des 
parametres H6s a la situation de conduite, par exemple la valeur du couple 

30 effectivement developpe sur les roues motrices et le regime demande au moteur 
thermique (qui peut etre fonction notamment du degre d'enfoncement de la pedale 
d'accelerateur et d'une cartographie predeterminee regissant le style de conduite 
souhaite). 

II possede deux sorties, dont Tune 900 - representee en ligne a traits 
35 interrompus flech6e sur la figure - controle le moteur thermique 1. 



Son autre sortie 901 correspond a Tune des entrees susmentionnee du 
module de regulation electrique 8. 

Cette entree 901 , fournit une consigne M, dite "consigne mecanique" 
au dispositif 8. La consigne peut porter sur le couple Ca, sur le couple Cb, ou une 
combinaison de ces deux couples; Elle est fonction des besoins de la ligne de 
traction et vise, en fonction de ces besoins, a faire transiter par la derivation 
electrique la puissance requise a Tobtention des caracteristiques mecaniques 
souhaitees par le systeme. 

Ce principe a ete largement expose dans chacune des demandes de 
brevet anterieures precitees, auxquelles on pourra eventuellement se reporter a cet 
egard. 

L'autre entree 850 du module de regulation electrique 8 fournit a ce 
dernier une consigne E, dite "consigne electrique", correspondant a la valeur de la 
somme "Ca . ©a + Cb . cob". 

En fonction des consignes d'entree en temps reel M et E, et de 
l'algorithme de regulation qu ! il doit gerer, le module 8 impose a chacun des moteurs 
4a, 4b, un couple de reference "Ref Ca", respectivement "Ref Cb", via des sorties , 
86a et 86b, ceci naturellement en pilotant les onduleurs associes auxdites machines. 

Les couples Ca et Cb sont transmis a 1'ensemble mecanique 3, tout 
comme le couple Cth delivre par le moteur thermique 1 . 

Les modules 80a - 80b et 81 sont une representation du bilan de 
puissance electrique au niveau du condensateur. 

La sortie de Toperateur additionneur 81 correspond done a la valeur 
de la puissance effective P aux bornes du condensateur : P = Ps + Ca . caa + Cb . 
cob. 

La puissance Pe est la puissance perdue correspondant au total des 
pertes dissipees dans les machines electriques et des pertes en consommation 
decoulant de Tutilisation qui en est faite dans le reste du vehicule (pour Teclairage, 
I'autoradio, etc.). 

La tension effective V mesur6e aux bornes du condensateur est 
representee en sortie du module 83 par les divisions successives de la puissance P 
par la tension V (operateur 82) et par la capacite C (operateur 83). 

Cette valeur est envoy£e a un comparateur 84 qui la compare avec la 
valeur de consigne, egale a la tension de reference Vref souhaitee aux bomes du 
condensateur. 
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En cas d'erreur, c'est a dire de difference entre les valeurs de V et de 
Vref, dans un sens ou un autre, un dispositif correcteur 85, par exemple du type 
"proportionnel integral", apte a assurer une bonne stabilite globale de la boucle 
d'asservissement, modifie la consigne S, de telle fa9on que ces valeurs redeviennent 
5 egales. 

Dans un tel systeme, la regulation est normalement realisee par la 
resolution d'un systeme de deux equations a deux inconnues (Ca et Cb). 

Toutefois, si Tune de ces valeurs atteint son maximum en valeur 
absolue (butee de couple), le systeme comporte une equation et une inequation k 
10 deux inconnues (Ca et Cb). 

II n'est alors pas possible de satisfaire a la fois les valeurs de 
consigne eiectrique S et mecanique M, mais Tune des deux seulement 

Dans Thypothese oft on privilegierait M, se poserait le risque d'une 
variation importante de V, qui ne serait plus controlee, soit dans le sens d f une 
15 surtension, soit d f un abaissement de tension, ce qui dans chaque cas pourrait causer 
la destruction des onduleurs. 

C'est pourquoi on privilegie le respect de la valeur de consigne 
eiectrique E, ceci en agissant sur la machine dont le couple n'est pas en butee. 
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REVENDICATIONS 



1, Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance entre, d'une part, le moteur thermique (1) et une paire de machines 
electriques (4a, 4b) equipant un vehicule automobile et, d'autre part, ses roues 
motrices (2), le moteur thermique (1) etant relie aux deux machines electriques (4a, 

5 4b) par l'intermediaire d'un ensemble mecanique (3), tandis qu'un dispositif de 
liaison electrique (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 50a-50b) situe entre les deux 
machines electriques assure un passage direct de puissance d'une machine a l'autre, 
sans element intermediate de stockage ou de destockage d'energie important, ce 
dispositif de liaison (6, 60a ; 61a-60b ; 61b, 5a-5b, 50a-50b) etant controle de telle 

10 fa9on que la puissance g6neree par Tune (4a ; 4b) des deux machines electriques soit 
immediatement consommee par l'autre (4b ; 4a), et pour que les deux machines 
electriques (4a, 4b) repondent aux besoins de la chaine de traction, la liaison 
assurant le transfer! d'energie electrique entre les deux machines electriques se 
faisant par l'intermediaire de deux onduleurs (5a, 5b), chacun d'eux etant associe 'jk 

15 une machine electrique (4a, 4b), ces deux onduleurs etant connectes a un bus (6) 
dont les deux lignes sont reliees par im condensateur (62), caracterise par le fait que, 
d'une part, il est adapte pour assurer que la tension (V) aux bornes du condensateur 
soit maintenue en pennanence a une valeur de consigne (Vref) determinee, dite 
"valeur de consigne de tension", et que, d'autre part, il est capable d T agir sur le 

20 couple de chacune des deux machines electriques, soit separement, soit 
simultanement, et en tous cas de maniere continue, en reponse au signal d'erreur 
resultant de la comparaison de la valeur effective de cette tension par rapport a 
ladite valeur de consigne (Vref). 

2, Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
25 de puissance selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une valeur E, dite "valeur 

de consigne electrique", est issue d ! un dispositif correcteur (85) a partir de Terreur 
sur la valeur de tension du condensateur (62) par rapport a la valeur de consigne, 

3, Systeme de regulation electrique d f un dispositif de transmission 
de puissance selon la revendication 2, caracterise en ce que la somme Ca . coa + 

30 Cb . cob demeure en permanence egale, ou sensiblement egale, a ladite valeur dite 
"valeur de consigne electrique" E, Ca et Cb 6tant les valeurs des couples delivres 
respectivement par chacune des deux machines electriques (4a, 4b), tandis que ©a 
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et cob sont les valeurs des regimes (vitesses de rotation) de chacune de ces 
machines. 

4. Systeme de regulation electrique d f un dispositif de transmission 
de puissance selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il dispose 

5 d f une entree libre correspondant a une valeur M, dite "valeur de consigne 
mecanique" d6finie pour la transmission. 

5. Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon la revendication 4, caracterise en ce la regulation est realisee par 
la resolution, soit d'un systeme de deux equations k deux inconnues Ca et Cb, Ca et 

10 Cb etant les valeurs des couples delivres respectivement par chacune des deux 
machines electriques (4a, 4b), lorsque ces machines ne sont pas en butee de couple, 
soit d f un systeme comportant une equation et une inequation a deux inconnues Ca et 
Cb dans les autres cas de figure, de maniere a assurer en permanence que la somme 
Ca . ©a + Cb . ©b demeure en permanence egale, ou sensiblement egale, a une 

1 5 valeur donnee E, dite "valeur de consigne electrique" et que la valeur de la grandeur 
mecanique commandee est la plus proche possible de ladite valeur de consigne 
mecanique M. 

6. Systeme de regulation electrique d'un dispositif de transmission 
de puissance selon Tune des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce que le transfer! 

20 de puissance entre les deux machines electriques (4a, 4b) est reversible. 



ittDUsratSLiE 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Pelersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



Vos references pour ce dossier (facultatif) 



CEKTIFICAT D f UTILflTE n* 11235-03 

Code de la propriete inteilectuelle - Uvre VI 

DESIGNATION 0'!WVE8\5TEUR(S) Page N° 1 . . / 1 . . 
(A foumir dans le cas ou les demandeurs et 
les inventeurs ne sont pas les memes personnes) 

Cet imprime est a remplir lisiblement a 1'encre noire re 113 e w/ 27ocoi 



239545/D.19910R 



W° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



02 15006 



TITRE DE {.'INVENTION <200 caracteres ou espaces maximum) ~ " ' 

"Systeme de regulation electrique du dispositif de transmission de mouvement pour un vehicule automobile" 



LE(S) DEiVlANDEUR(S) : 

PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES SA 



DESIGNE(NT) EW TAWT QU'INVEWTEUR(S) 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



BESNARP 

S6bastien, Alain, Joel 



23, Boulevard du Marechal Joffre 



|Q i2i3 i4 ,0 t BOURG LA REINE 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



LAEUFFER 



Jacques, Augustin 



Adresse 



Rue 



6, rue Jean Nicot 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



17 i5i0i0,7I PARIS 



Prenoms 



Adresse 



Rue 

Code postal et ville 



Socfete d'appartenance (facultatif) 



Jj 



II y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N» de la page suivi du nombre de page;: 



DATE ET SIGNATURES) 
DU (DES) DErVJANDEUR(S) 
OU DU GWAWDATAIRE 
(Mom et qualite du signataire) 

Saint Gregoire, le 7 mars 2003 
LE FAOU Daniel 

Mandataire/CPI brevet N° 92-1141 




l0i n °78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponsel 



faites a ce formulaire. 



